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VII       ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА  
 
Спроведеним свеобухватним и комплексним истраживањима утврђено је да у највећим рекама у 
Србији, концентрациони нивои, као ни трендови појаве азота нису још увек забрињавајући, али 
регистроване корелације потврђују чињеницу да је слив Велике Мораве најоптерећенији. 
Наглашено је да је за добро познавање рањивости и заштите квалитета водних ресурса, 
алувијалних и уопште издани подземне воде, потребно релевантно познавање: геолошког и 
хидрогеолошког састава тла, хидролошких и хидродинамичких односа у издани, познавање 
биљног покривача и потреба биљака за водом и нутријентима, хидрохемијских особина воде и 
скелета тла у литолошким слојевима, а свакако и у самој издани. Познавање потенцијала 
подземних вода за самопречишћвање, капацитета за трансформације и услова при којима се одвија 
митигација концентрационих нивоа штетних супстанци и материја је од изузетног значаја за 
заштиту постојећих и будућих изворишта воде. За азотна једињења количина кисеоника, вредност 
електрохемијског потенцијала, концентрација Fe2+, Mn2+, H2S али и однос C:N, дефинише 
испуњеност услова за смањивање концентрације нитрата (емисије азотних оксида) или 
конзервацију азота (редукције до NH4+ катјона). Поред физичко-хемијских параметара који у 
подземној води указују на могућност одвијања аутотрофне/хетеротрофне денитрификације или 
дисимилаторне/асимилаторне редукције нитрата, промене pH вредности, концентрација SO42-, Cl-, 
Na+ и B3+ и бората указују на одвијање процеса трансформације или на порекло нитратних анјона. 
Уколико се између промена трендова концентрација наведених параметара могу уочити и 
квантификовати линеране (директне или инверзне) корелације, уз анализе изотопских потписа 
нитратних и амонијум јона, тумачења судбине и порекла азотних једињења у подземним водама су 
прилично поуздана допуна за хидрогеолошка, хидродинамичка разматрања спроведена са истим 
циљем 
Према спроведеним истраживањима, потенцијал за конзервацију амонијум јона преовлађује на 
локацијма на територији Војводине, док су од објеката чији су подаци о квалитету подземне воде 
обрађени, слив Велике Мораве, као и неколико локалитета у североисточној и северозападној 
Србији осетљиви на загађење нитратима. У плитким подземним водама утврђено је да је од 55 
испитаних пијезометара, 5 локалитета погодно за конзервацију азота (одвијање процеса DNRA), 18 
локалитета је осетљиво на нитрате (услови погодни за опстанак азота у оксидованом N5+ облику), 
док су на 14 локалитета испуњени услови за губитак азота процесом денитрификације 
(волатилизација N2, N2О). На 21 анализираном локалитету подземних вода, у подземној води из 5 
пијезометара преовлађују услови за губитак азота процесом денитрификације, 1 локалитет је 
погодан за конзервацију азота, док су 2 локалитета осетљива на продор нитрата. Наглашено је да 
су кратки водотоци јужне и централне Србије (Јужна, Западна, Велика Морава и Ибар) 
седиментирали крупан материјал, који карактерише мања потрошња кисеоника те доминантно 
изражене карактеристике аеробности, стога и већа осетљивост на појаву нитрата у подземној води. 
 
Теренски и лабораторијски опити су потврдили да аноксичност услова у подземној води погодује 
одвијању процеса редукције нитрата а самим тим и смањењу могућности масовнијег продора азота 
у подземне воде. Додавање нитрата у аноксични аквифер, током теренског огледа, није 
стимулативно катализовало респираторну денитрификацију, јер није детектован пад концентрације 
укупног азота у пијезометрима, путем волатилизације N2, али је стимулисана продукција амонијум 
јона. Закључено је да инхибирана респираторна денитрификација и стимулисана DNRA, могу 
конзервирати доступни азот у Ковин-Дубовцу у биодоступној форми амонијум катјона. Одвијање 
процеса DNRA који је спроведен секундарним метаболизмом сулфат редукујућих бактерија 
забележен је у случају инфилтрације нитрата у аноксичну подземну воду. Лабораторијским 
огледом квантификована је брзина ослобађања електрон донора, редукционог средства и повезана 
једначином кинетике и параметром који је одређен калибрацијом помоћу промене концентрације 
бикарбонатног и калцијумовог јона са масеним уделом партикуларне органске материје. 
Истовременом анализом трендова промена концентрација параметара који указују на одвијање 
појединих процеса трансформације или порекло азотних једињења за оксични аквифер Кључ, 
закључено је да детектовани нитрати у залеђу потичу од нитрификације амонијум катјона из 
доминанто непречишћене канализационе воде, која дотиче из залеђа и са собом доноси подземну 
воду у којој постоји висока линеарна корелација између концентрација NO3-, Cl-, Na+, укупног B, 
SO42-, О2 и вредности електричне проводљивости, при чијим се повећаним концентрацијама 
 
 
снижава вредност pH. Део подручја ближе реци, Великој Морави, одликују ниже концентрације 
нитрата уз повишене вредности изотопског потписа, концентрације NH4+ катјона, pH вредности. 
Уз истовремено тумачење струјне слике, закључено је да је део уз реку практично изван утицаја 
отпадне канализационе воде. Може се претпоставити да квантификована концентрација од 
приближно 20 mgN/l може представљати утицај апликације и нитрификације стајњака (уреје) 
поред природне базичне концентрације. У случају аноксичног дренажног система Ковин-Дубовац, 
утврђено је да су иако релативно ниске концентрације нитратног и амонијачног азота у 
површинској води као и примењене путем минералних ђубрива, у условима повишених 
концентрационих нивоа: органске материје, концентрације Fe2+ и у присуству редукованих 
сулфата до сулфида, конзервисане у аквиферу у облику NH4+ катјона. Квантификована вредност 
изотопских потписа уз анализу промена физичко-хемијских и микробиолошких параметара указује 
на порекло амонијум јона из минералних ђубрива и делимично из органске материје земљишта. 
Истраживања комплексног и комплементарног утицаја хидрогеохемијских услова и регионалних 
специфичности на трансформацију и транспорт азотних једињења у Србији су спроведена по први 
пут. Један од посебних доприноса докторске дисертације је приказивање и документовање, поред 
до сада разматраних хидрогеолошких аспеката, важности познавања комплексне хемије подземних 
вода у циљу утврђивања њиховог потенцијала за конзервацију или емисију азота. Поред утврђених 
регионалних специфичности и параметара од значаја за трансформацију азотних једињења, 
анализа изотопских потписа је показала да у условима аеробних издани примена ђубрива у Србији 
у облику тренутно заступљене пољопривредне праксе, у поређењу са нитратима пореклом из 
непречишћених комуналних вода, представља мање значајан утицај на квалитет подземних вода 
по питању азотних једињења. У случају аноксичних издани, узимајући у обзир алувијалне 
аквифере формиране у доњим деловима сливова, богате потенцијалним донорима електрона 
(органским угљеником и Fe2+), процеси дисимилаторне редукције нитрата уз природно порекло 
амонијум јона од минерализације органске материје земљишта су доминантни извори амонијум 
катјона.  
Спроведена истраживања су показала теоретску и практичну могућност детаљнијег детерминисања 
узрока, механизама и феномена трансформације и транспорта азота у подземној води симултаним и 
комплексним проучавањем хидрогеохемијских, изотопских и статистичких анализа главних 
компоненти и кластер анализа. 
 
VIII     ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА 
 
Експлицитно навести позитивну или негативну оцену начина приказа и тумачења резултата 
истраживања. 
 
На основу детаљног прегледа докторске дисертације Комисија закључује да су тумачење и приказ 
добијених резултата експерименталних и статистичких истраживања, као и модела, концизни, јасни, 
научно-професионални и коректни. Анализа и евалуација резултата засновани су на новим, 
савременим и оригиналним истраживањима и у складу су са дефинисаним циљевима, задацима и 
хипотезама истраживања.  
 
Докторска дисертације је у библиотеци ФТН-а прошла проверу у софтверу за детекцију 
плагијаризма iThenticate, који је показао да дисертација представља оригиналан рад. 
  




IX        КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ: 
Експлицитно навести да ли дисертација јесте или није написана у складу са наведеним 
образложењем, као и да ли она садржи или не садржи све битне елементе. Дати јасне, прецизне и 
концизне одговоре на 3. и 4. питање: 
1. Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме 
  
Да, дисертација је у потпуности написана у складу са образложењем наведеним у пријави 
теме. 
2. Да ли дисертација садржи све битне елементе 
 
Да, дисертација садржи све битне елементе карактеристичне за докторску дисертацију из 
области техничко-технолошких наука. Добијени резултати су детаљно дискутовани и 
приказани су на адекватан начин, из чега су произашли коректни и логични закључци 
истраживања.  
 
По чему је дисертација оригиналан допринос науци 
 
У досадашњим истраживањима у Републици Србији, природна рањивост, као и осетљивост 
подземних вода је разматрана са хидрогеолошког становишта, величине утицаја врсте аквифера и 
дебљине повлатног слоја. Раније је рањивост према нитратима искључиво дефинисана у односу на 
бројност сточног фонда и постојање санитарне канализације у насељима већим од 2000 становника, 
а у истраживањима у оквиру докторске дисертације евалуирани су и хемијски статус подземних 
вода, распростирање пољопривредних површина и постојања несанитарне канализације у насељима 
са мање од 2000 становника. Подаци о примењеној пољопривредној пракси, количине и врсте 
ђубрива која се апликују уз хемијски потенцијал подземних вода за трансформацију азотних 
једињења, су један од главних оригиналних доприноса дисертације. У спроведеним истраживањима 
у оквиру дисертације, на основу хемијског потенцијала за трансформацију азотних једињења 
одређена је природна осетљивост подземних вода на загађење нитратима. Оригиналан дoпринoс и 
нoви рeзултaти истрaживaњa oднoсe сe и нa дефинисање порекла, процеса трансформције и 
осетљивости подземних вода на нитратно загађење у аноксичним и оксичним условима. Допринос 
спроведених истраживања је и теоретска и практична могућност детаљнијег детерминисања узрока, 
механизама и феномена трансформације и транспорта азота у подземној води симултаним и 
комплексним проучавањем хидрогеохемијских, изотопских и статистичких анализа главних 
компоненти и кластер анализа. Посебан научно-истраживачки допринос је oдрeђивaњe сложених 
дифузионих хемијских и микробиолошких путева редукције и транспорта нитрата у аноксичним 
условима подземне воде, као и начина и степена редукције нитрата у условима земљишта засићеног 
водом.  
 
Поред истраживачког и апликативног, изузетан теоријски допринос тезе је и начин идентификације 
највероватнијег извора азота, процеса трансформације и корелације параметара кojи утичу нa 
транспорт и трансформацију нитрата у подземним водама. Oвaкaв приступ je нов и изузетно 
знaчajaн при дефинисању и планирању будућих изворишта подземне воде, кao и њихoвих 
зaштитних зoнa, али и у примени Нитратне директиве Европске Уније (Директива 91/676/EEC), која 
ће у Србији, представљати важно економско питање. 
 
3. Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања 





X        ПРЕДЛОГ: 
         На основу укупне оцене дисертације, Комисија предлаже са задовољством:  
Наставно-научном већу Факултета техничких наука и Сенату Универзитета у Новом Саду да се 
докторска дисертација „Процена утицаја и регионалне специфичности хидрогеохемијских услова на 
трансформацију азотних једињења у подземним водама“ прихвати, а кандидаткињи, Марији 
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